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Tässä kandidaatintyössä arvioitiin kirjallisuuskatsauksena metsäpohjaisen bioenergian käyt-
töä lämmön ja sähkön tuotannossa Suomessa nyt ja lähitulevaisuudessa. Tarkastelussa huomi-
oitiin käyttöteknisiä, ilmastollisia ja poliittisia näkökulmia. Tavoitteena oli luoda kokonaiskatsaus 
alan nykytilaan, tulevaisuudennäkymiin ja keskeisiin riippuvuuksiin.  
Metsäbiopolttoaineet edustavat tällä hetkellä lähes kolmasosaa koko Suomen energiankulu-
tuksesta, ja vielä merkittävämpää osuutta suomalaisesta sähkön ja lämmön tuotannosta. Puu-
polttoaineiden voimalaitoskäyttö keskittyy teollisuuden ja kaukolämmön yhdistettyyn tuotantoon 
(CHP) sekä pienen mittakaavan lämmön erillistuotantoon. Voimalaitoskäyttöön puupolttoaineet 
saadaan metsäteollisuuden sivuvirroista sekä metsänhoidon sivutuotteena. Jakeet merkittävyys-
järjestyksessä ovat sellunkeitosta saatava mustalipeä; mekaanisen metsäteollisuuden sivuvirrat, 
kuten sahanpuru ja kuoret; sekä hakkuutähteistä ja metsänhoidosta peräisin oleva metsähake. 
Voimalaitoskäytössä kiinteät puupolttoaineet ovat fossiilisia vaihtoehtoja haastavampia alhai-
sen energiatiheyden, korkean kosteuspitoisuuden, epähomogeenisuuden sekä likaantumis- ja 
korroosio-ongelmien vuoksi. Viimeksi mainittuja torjutaan tyypillisesti seospoltolla turpeen 
kanssa. Mustalipeä on muista puupolttoaineista poikkeava, ja sitä poltetaan soodakattilassa, 
jonka tehtävänä on lämmöntuotannon lisäksi epäorgaanisten kemikaalien regenerointi.  
Ilmastotarkastelussa puupolttoaineet ovat fossiilisia ilmastoystävällisempiä, silloinkin kun ote-
taan huomioon päästöjen ajallinen jaksotus. Kuljetusmatka, varastointiaika sekä mahdollinen 
maankäytön muutos vaikuttavat kuitenkin ratkaisevasti kasvihuonekaasupäästöjen suuruuteen. 
Puupolttoaineiden keruussa on huomioitava myös metsien hiilinielun sekä luonnon monimuotoi-
suuden ylläpitäminen. Metsien hiilinielu on tällä hetkellä vertailutasoa alhaisempi ja hakkuut lä-
hellä kestävää maksimiarvoa Suomen aktiivisen metsäpolitiikan vuoksi. Monimuotoisuuden yllä-
pitämisen on arvioitu olevan nykyisillä hakkuutasoilla mahdollista, mutta sääntely perustuu osin 
vapaaehtoisiin suosituksiin.  
Poliittisesti Suomi tavoittelee puupolttoaineiden käytön lisäämistä erityisesti metsähakkeen 
käytön lisäämisen kautta. Tavoitteena on metsähakkeen käytön lähes tuplaaminen seuraavan 
vuosikymmenen aikana. Skenaarioiden mukaan metsäbioenergian voimalaitoskäyttö kokonai-
suutena lisääntyisi jopa 25 prosenttia vuoteen 2030 mennessä. Tavoitteen saavuttamiseksi oh-
jauskeinoina käytetään puupolttoaineiden kilpailukyvyn tukemista verohelpotuksin ja tuin, voima-
laitosinvestointien tukemista, valtionmetsien käytön ohjausta sekä metsänomistajien neuvontaa.  
Skenaarioiden toteutumiseen liittyy myös epävarmuustekijöitä: muun muassa alueellinen saa-
tavuus, yksityisten metsänomistajien myyntihalukkuus, metsäteollisuuden viennin näkymät ja 
biojalostuksen kehitys, globaali puun markkinahinta sekä muuttuva poliittinen toimintaympäristö 
vaikuttavat kaikki metsähakkeen lopullisiin käyttömääriin. Epävarmuuksista riippumatta näyttää 
selvältä, että metsien rooli energiantuotannossa pysyy lähitulevaisuudessakin merkittävänä, ja 
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Suomen energiantuotannon rakenne on nopeassa murroksessa. Ilmastonmuutoksen  
rajoittamiseksi tehtyjen kansainvälisten ja EU-sopimusten myötä Suomi on asettanut ta-
voitteekseen fossiilisten polttoaineiden käytöstä luopumisen sekä hiilineutraaliuden seu-
raavan 15–20 vuoden aikana [1, s. 32–35]. Suomen energia- ja ilmastostrategian mu-
kaan tavoitteena on uusiutuvan energian lisääminen nykyisestä 37 prosentista 50 pro-
senttiin jo 2020-luvulla [2, s. 9]. Suomen luonnonolosuhteiden ja -varojen vuoksi metsistä 
saatavat biopolttoaineet ja toisaalta metsien hiilinielut näyttelevät kansainvälisittäin poik-
keuksellisen merkittävää roolia energiantuotannossa ja hiilineutraaliudessa.  
Vuonna 2018 noin 27 prosenttia Suomen koko energiakäytöstä ja 74 prosenttia uusiutu-
vasta energiasta perustui metsästä saataviin puupolttoaineisiin [3]. Metsäteollisuus on 
Suomen viennin kärkialoja [4]. Paitsi resurssi, metsät ovat myös luonnon monimuotoi-
suuden mahdollistaja sekä merkittävä hiilinielu, jonka koko vastasi viime vuonna 25 pro-
senttia Suomen vuotuisista hiilidioksidipäätöistä [5]. Poliittisena kysymyksenä metsien-
käyttö on siis ristiriitaistenkin tavoitteiden yhteensovittamista: on huomioitava energiata-
voitteet, kuten huoltovarmuus ja omavaraisuus, metsäteollisuus työpaikkoineen ja vien-
teineen, ilmasto- ja ympäristöarvot sekä teknis-taloudelliset realiteetit. Ennusteiden mu-
kaan metsillä tulee olemaan vahva rooli Suomen tulevaisuuden energiakentässä  
[2, s. 46], mutta lopulta poliittinen ohjaus ratkaisee kuinka metsiä hyödynnetään. 
Tämän työn tavoitteena on selvittää, millainen rooli metsäenergialla on Suomen ener-
giajärjestelmässä nyt ja tulevaisuudessa. Työssä kartoitetaan kirjallisuuskatsauksena 
metsien energiakäytön nykytilannetta sekä ennusteita teknisestä, ilmastollisesta, ympä-
ristöllisestä sekä poliittisesta näkökulmasta. Työ on rajattu puupolttoaineiden voimalai-
toskäyttöön, eikä puun pienkäyttöä tai metsien biopolttonesteitä käsitellä. Metsienkäytön 
ympäristövaikutuksia ja politiikkaa käsitellään kokonaisuutena, mutta painopiste pysyy 
energiakäytössä.  
Työn toisessa luvussa luodaan yleiskatsaus suomalaiseen metsien energiakäyttöön ja 
metsästä saataviin puupolttoaineisiin voimalaitoskäytössä. Seuraavana käsitellään met-
säenergian ilmasto- ja ympäristövaikutuksia. Neljännessä luvussa perehdytään metsä- 
ja energiapolitiikan lainsäädäntöön, tavoitteisiin ja ohjauskeinoihin. Viimeisessä luvussa 
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esitellään skenaarioita ja malleja metsäenergian tulevaisuudesta vuoteen 2030. Yhteen-
vetona pyritään luomaan yleiskuva siitä, mikä on metsäenergian asema nyt ja tulevai-





2. METSÄBIOENERGIAN KÄYTTÖ  
Suomi on pinta-alaan suhteutettuna Euroopan runsasmetsäisin valtio [6, s. 65], ja metsät 
ovatkin taloudellisesti Suomelle merkittävä luonnonvara niin viennin kuin energiantuo-
tannon näkökulmasta. Metsistä saatavat puupolttoaineet vastasivat 27 prosenttia Suo-
men kokonaisenergiankulutuksesta vuonna 2018 [3]. Puolestaan Suomen viennin ar-
vosta  metsäteollisuus edustaa noin 20 prosenttia merkittävimpinä tuotteinaan paperi ja 
kartonki, sellu sekä sahatavara [4]. Metsäteollisuus ja puupolttoaineet liittyvät kiinteästi 
yhteen, sillä polttoaineet koostuvat toisaalta jalostuksen sivutuotteista ja toisaalta puun-
korjuun ja metsänhoidon seurauksena saatavasta metsähakkeesta [3]. Tässä luvussa 
kerrotaan paitsi puupolttoaineiden roolista Suomen energiahuollossa myös puupolttoai-
neiden hankinnasta ja ominaisuuksista voimalaitoskäytössä.  
2.1 Metsät osana Suomen energiahuoltoa 
Suomessa käytettiin ennakkotietojen mukaan vuonna 2018 yhteensä 384 TWh energiaa, 
josta 141 TWh eli 37 prosenttia oli peräisin uusiutuvista lähteistä. Uusiutuvan energian 
osuudesta valtaosa, 105 TWh, oli peräisin puupolttoaineista: metsäteollisuuden jätelie-
mistä 47 TWh, kiinteistä puupolttoaineista 39 TWh sekä puun pienkäytöstä 18 TWh. [3] 
Kuvassa 1 on havainnollistettu metsäperäisten polttoaineiden osuutta Suomen energia-
käytössä vuonna 2018.  
Puupolttoaineiden merkitys on suurin teollisuuden yhdistetyssä sähkön ja lämmön tuo-
tannossa (CHP, Combined Heat and Power). Myös kaukolämmön CHP-tuotannossa 
sekä lämmön erillistuotannossa metsäbiopolttoaineet ovat merkittävässä roolissa. Säh-
kön ja lämmön tuotantoa oli Suomessa vuonna 2017 yhteensä 116 TWh. Kokonaisuu-
tena 44 prosenttia sähköstä, 33 prosenttia kaukolämmöstä ja peräti 73 prosenttia teolli-
suuslämmöstä tuotettiin puupolttoaineilla vuonna 2017. Kaikesta CHP-tuotannosta puu-
polttoaineiden osuus oli 58 prosenttia. [7] Huomionarvoista on, että alueellinen vaihtelu 
puupolttoaineiden käytön osuuksissa Suomen sisällä on merkittävää [8]. Taulukkoon 1 
on eritelty jäteliemien sekä muiden puupolttoaineiden osuudet koko Suomen sähkön, 




Kuva 1. Puupolttoaineiden kulutus 2018 (ennakkotieto) [3] 
 
Taulukko 1 Puupolttoaineiden osuus Suomen sähkön ja lämmön tuotannosta tuotan-








Lauhdevoima yhteensä 3,3     
Jäteliemet 0,4    
Muut puupolttoaineet 0,6    
Puupolttoaineiden osuus yhteensä 30 %    
CHP yhteensä 20,7 24,7 43,8 
Jäteliemet 5,3 0,2 26,7 
Muut puupolttoaineet 4,3 7,2 8,2 
Puupolttoaineiden osuus yhteensä 46 % 30 % 80 % 
Lämmön erillistuotanto yhteensä   13,6 9,8 
Jäteliemet  0 0,4 
Muut puupolttoaineet  5,3 4,2 





Tilastoissa puupolttoaineet jaotellaan metsäteollisuuden jäteliemiin ja kiinteisiin puupolt-
toaineisiin. Toisaalta ne voidaan jaotella myös alkuperän mukaan ensi- ja toisasteisiin 
puupolttoaineisiin sekä kierrätyspuupolttoaineisiin [9, s. 64–65]. Ensiasteisia lähteitä 
ovat muun muassa hakkuutähteet, kuten latvat, oksat ja kannot, sekä nuori energiakäyt-
töön hakattu teollisuuspuu. Toisasteisia ovat metsäteollisuuden sivuvirrat, kuten musta-
lipeä ja kaarna, ja kierrätyspolttoaineita elämänkaarensa lopussa olevat puutuotteet. Toi-
sasteiset ja kierrätyspolttoaineet hyödynnetään energiantuotannossa ensin ja vasta sen 
jälkeen hyödynnetään ensiasteisia lähteitä. [10, s. 50–67]  
Metsäteollisuuden jäteliemillä tarkoitetaan käytännössä sellunjalostuksessa syntyvää 
mustalipeää, ja ne kuuluvat kokonaisuudessaan toisasteisiin lähteisiin. Kiinteät puupolt-
toaineet sen sijaan jakautuvat eri lähteiden kesken. Kaksi kolmasosaa on toisasteisia 
metsäjalostuksen sivutuotteita, suurimpana jakeena kaarnaa. Reilu kolmasosa on en-
siasteista metsähaketta, josta noin puolet on pienpuuta, noin kolmannes hakkuutähteitä 
ja loput kantoja ja runkopuuta. [8] Kuvassa 2 on esitetty kiinteiden puupolttoaineiden 
käyttö lämpö- ja voimalaitoksissa vuonna 2018. 
 
 




Puupolttoaineiden osuus energiankulutuksesta on ollut viime vuosina suurempi kuin kos-
kaan ennen. Nykyinen kasvu perustuu metsäteollisuuden jäteliemien käytön lisääntymi-
seen kiinteiden puupolttoaineiden osuuden pysyessä likimain vakiona. [11] Jäteliemien 
osuuden kasvu on seurausta uusista selluntuotantoinvestoinneista. Sellun viennin arvo 
kasvoi jopa 16 prosenttia vuonna 2018 edellisvuoteen verrattuna. [12, s. 31] Vireillä ole-
vien hankkeiden arvellaan edelleen nostavan polttokelpoisen metsähakkeen sekä jäte-
liemien saatavuutta.  Metsähakkeen kulutus on pysynyt viime vuodet samalla tasolla. 
[12, s. 55–61] Kuitenkin vuonna 2018 pienpuusta tehtiin metsähaketta hieman edellis-
vuotta enemmän ja hakkuutähteiden käyttö lisääntyi jopa viidenneksen [8].  
Koska valtaosa puupolttoaineista on teollisuuden sivuvirtoja tai hakkuutähteitä, metsäja-
keiden energiakäyttömäärien tulevaisuuteen merkittävimmin vaikuttava tekijä on massa- 
ja paperiteollisuuden sekä mekaanisen puutuoteteollisuuden kysyntä sekä investoinnit. 
Myös biovoimalaitosinvestoinnit ohjaavat puupolttoaineiden käyttömääriä.  Metsäteolli-
suus on itsekin suuri energiankäyttäjä, jopa neljäsosa koko Suomen sähkönkäytöstä, ja 
suuri osa puulla tuotetusta energiasta hyödynnetään teollisuuden tarpeisiin.  
[12, s. 55–61] Metsäteollisuuden markkinaohjauksen lisäksi poliittisella ohjauksella voi-
daan vaikuttaa hakkuumääriin, puupolttoaineiden taloudelliseen kannattavuuteen sekä 
hakkuu- ja harvennustähteiden sekä nuoren energiapuun hyödyntämisen tehokkuuteen 
[6]. 
2.2 Tärkeimpien metsäbiopolttoaineiden valmistus ja  
ominaisuudet 
Bioenergiantuotanto perustuu yhteyttämisprosessissa syntyneiden hiiliyhdisteiden polt-
tamiseen voimalaitoskattilassa ja vapautuvan lämpöenergian talteenottoon vesihöyryn 
välityksellä. Puubiomassa on koostumukseltaan glukoosimolekyylien (C6H12O5) ketjuista 
muodostuvaa selluloosaa, erilaisten sokereiden muodostamaa hemiselluloosaa, sidos-
aine ligniiniä sekä erilaisia uuteaineita. [9, s. 54] Seuraavissa alaluvuissa mainitulla 
kuiva-aineen tehollisella lämpöarvolla tarkoitetaan täysin kuivan polttoaineen energia-
määrää olettaen, että poltossa vedystä muodostuvan veden latenttilämpöä ei saada tal-
teen. [9, s. 196]  
Energiantuotannollisesti merkittävimmät puusta saatavat polttoaineet ovat sellunvalmis-
tuksen sivutuotteena saatava mustalipeä, kiinteistä puupolttoaineista sivuvirroista saa-
tavat kuori ja puru sekä metsähakkeista kokopuu- ja rankahake, hakkuutähdehake sekä 





Sellunvalmistuksen menetelmäksi on vakiintunut sulfaattimenetelmä, jossa selluloosa-
kuituja sitova ligniini erotetaan raaka-ainepuusta voimakkaasti alkalisessa liuoksessa 
natriumhydroksidin (NaOH) ja natriumsulfidin (Na2S) avulla. Näin saatua epäorgaanisten 
aineiden, pilkkoutuneen ligniinin sekä puun muista komponenteista reagoituneita hiili-
hydraattipohjaisia karboksyylihappoja sisältävää keittolientä kutsutaan mustalipeäksi. 
Mustalipeää poltetaan kuiva-ainepitoisuuden nostamisen jälkeen soodakattilassa, jossa 
tarkoituksena on toisaalta regeneroida keittokemikaalit ja toisaalta höyryntuotanto säh-
köntuotantoon ja tehtaan prosessitarpeisiin. [9, s. 109–115] [13, s. 320] 
Mustalipeä on muista puupolttoaineista poikkeava rakenteeltaan sekä kemialliselta 
koostumukseltaan, ja soodakattila eroaa vaatimuksiltaan muista voimalaitoskattiloista. 
Rakenteeltaan mustalipeä on hyvin viskoosi neste. Koostumukseltaan puolet mustali-
peän kuiva-aineesta on tuhkaa muodostavaa epäorgaanista aineista ja noin puolet pa-
lavaa ainesta, joista pääosa on haihtuvia aineita ja noin viidesosa hiiltä. Tuhkan sulamis-
lämpötila on poikkeuksellisen alhainen, noin 750 °C. Kuiva-aineen tehollinen lämpöarvo 
on matala, noin 12–15 MJ/kg. Kuiva-ainepitoisuus suomalaisissa sellutehtaissa on tyy-
pillisesti 75–85 painoprosenttia.  Polttoaineen vaativuutta lisää se, että kemiallinen koos-
tumus ja ominaisuudet vaihtelevat merkittävästi riippuen muun muassa kuiva-aineosuu-
desta, puuraaka-aineesta sekä prosesseista. [9, s. 109–115] [13, s. 320] 
2.2.2 Kiinteät puupolttoaineet 
 
Tärkeimmät metsäteollisuuden sivuvirroista saatavat polttoaineet ovat kuori sekä sahan-
puru ja kutterilastu. Kuorta otetaan talteen kuorineen kuljetetusta runkopuusta tyypilli-
sesti sahalla tai sellutehtaalla, ja sitä käytetään yleensä metsäteollisuuslaitosten ja läm-
pökeskusten polttoaineena. Kuori koostuu ulkokuoresta eli kaarnasta ja tuohesta sekä 
sisäkuoresta eli nilasta, ja sen osuus runkopuusta on 10–20 prosenttia. Kuori on lignii-
nipitoisuudestaan johtuen lämpöarvoltaan hyvää, 19–32 MJ/kg, siten että lehtipuiden 
kuoren lämpöarvot ovat havupuita paremmat. [9, s. 81–84] 
Sahanpurua muodostuu sahauksen sivutuotteena ja kutterilastua konehöyläyksessä. 
Metsäteollisuus- ja lämpölaitoksissa sahanpurua käytetään muiden polttoaineiden 
ohessa ja kutterilastua sekoitteena. Kuiva-aineen teholliset lämpöarvot ovat noin  
19 MJ/kg. Sahanpurusta ja kutterilastusta voidaan myös valmistaa puristamalla pellettejä 
tai brikettejä. [9, s. 85] 
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Ensiasteisista lähteistä saatava polttohake- ja murske voivat olla alkuperältään joko 
koko- tai runkopuuta, hakkuutähteitä tai kantoja. Hakkeen ja murskeen ero on palakoon 
tasaisuudessa sekä valmistustavassa: hake valmistetaan hakkurilla ja murske murs-
kaimella. Kokopuuhake valmistetaan karsimattomasta hukkarunkopuusta tai teollisuu-
delle kelpaamattomasta pienpuusta, rankahake karsitusta runkopuusta. [9, s. 66–80]  
Hakkuutähteiden koostumus on hakkuutyypistä riippuen alle ainespuun kokoisia latvoja, 
oksia, neulasia ja lehtiä sekä hylkypölkkyjä. Saatavien hakkuutähteiden määrä riippuu 
voimakkaasti hakkuu- ja metsätyypistä. Kuusikolla hakkuutähteen määrä on tyypillisesti 
noin 25–30 prosenttia runkopuun määrästä, yli kaksinkertainen verrattuna männikköön 
ja koivikkoon. Hakkuutähteet voidaan kerätä heti hakkuun jälkeen tai kuivuttuaan. Neu-
lasten tai lehtien putoamisen jälkeen saanto pienenee, mutta polttoaine kuivuu, ja ravin-
teet jäävät metsään. Yleisimmin Suomessa annetaan tähteiden kuivua 2–6 viikkoa, jol-
loin suuri osa neulasista ehtii varista. [9, s. 68–74] 
Kantoja voidaan korjata päätehakkuiden jälkeen energiantuotantoon, lisäksi niitä poiste-
taan esimerkiksi työmailta ja niitä joutuu turpeen joukkoon. Kannot yleensä murskataan, 
ja niiden tuhkapitoisuus voi olla korkea, jos joukkoon on joutunut maa-ainesta.  
[9, s. 81–84] Tärkeimmät hakkeen ja murskeen ominaisuudet ovat kosteuspitoisuus ja 
tiiveys, jotka vaihtelevat paitsi raaka-aineen, myös käsittelyprosessin mukaan  
[9, s. 66-80]. Polttohakkeen ja -murskeen kuiva-aineen tehollinen lämpöarvo on luokkaa 
19,3–20,5 MJ/kg alkuperästä ja puulajista riippuen [9, s. 64]. Kuvassa 3 on havainnollis-
tettu hehtaarin kokoiselta kuusen päätehakkuualalta saatavien puupolttoaineiden määriä 
kuutioina ja energiana.  
2.3 Metsäbiopolttoaineet voimalaitoskäytössä 
Yleisesti verrattuna fossiilisiin polttoaineisiin, biopolttoaineet ovat paitsi lämpöarvoltaan 
heikompia, myös sisältävät enemmän kosteutta ja ovat epähomogeenisempia. Ne ovat 
siis haastavampia ja heikkolaatuisempia polttoaineita. Haasteita aiheuttaa myös puupolt-
toaineiden kloorin ja alkalien aiheuttama likaantuminen ja korroosio. Verrattuna olkeen 







Kuva 3. Kuusen päätehakkuualalta keskimäärin hehtaarilta saatava ainespuun ja 
energiapuun määrä [9, s. 70] 
2.3.1 Mustalipeä 
 
Mustalipeä on ominaisuuksiltaan muista polttoaineista poikkeava, lämpöarvoltaan alhai-
nen, runsaasti epäorgaanisia yhdisteitä sisältävä ja kostea polttoaine. Soodakattilan teh-
tävä on lämmöntuotannon lisäksi regeneroida epäorgaaniset kemikaalit. Näistä syistä 
soodakattila poikkeaa monin tavoin muista voimalaitoskattiloista. [9, s. 109–115] 
Soodakattilan polttokemia ja ilmiöt ovat monivaiheisia, eikä niitä käydä tässä työssä yk-
sityiskohtaisesti läpi. Yksinkertaistettuna mustalipeä syötetään kattilaan pisaroina, jossa 
ensin vesi haihtuu, orgaaniset aineet pyrolysoituvat ja lopulta koksijäännös palaa. Katti-
lassa on kolme kerrosta, ylinnä hapettava kerros, keskellä kuivumiskerros ja alinna pel-
kistyskerros, jossa rikkiyhdisteet pelkistyvät natriumsulfidiksi koksikeossa.  
[14, s. 107–108] Huomionarvoista on, että soodakattiloiden kehitys on johtanut suuriin 
kattilakokoihin [13, s. 320], Suomessa tyypillisesti 50–150 MW nimellistehoihin [15]. 
Myös tästä syystä sellutehtaiden soodakattilat ovat energiantuotannoltaan Suomessa 
merkittäviä.  
2.3.2 Kiinteät puupolttoaineet 
 
Kiinteiden puupolttoaineiden kuiva-aineiden teholliset lämpöarvot ovat tyypillisesti noin 
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10–30 prosenttia fossiilisia vaihtoehtoja kuten turvetta ja kivihiiltä pienemmät [9, s. 158]. 
Puun pienempi energiatiheys on seurausta sen kemiallisesta koostumuksesta, jossa on 
fossiilisia polttoaineita pienempi hiilen ja vedyn osuus [9, s. 197]. Lämpöarvon lisäksi 
kattilan mitoitukseen vaikuttaa puun suuri haihtuvien aineiden osuus, jonka vuoksi se on 
pitkäliekkinen polttoaine ja vaatii suuren palotilan [9, s. 54]. Alhaisempi lämpöarvo vai-
kuttaa kattilan lisäksi varastointi-, käsittely- ja syöttölaitteiden sekä kuljetusten mitoituk-
seen. 
Alhaisen lämpöarvon, korkean kosteuspitoisuuden ja alhaisen tiiveyden vuoksi hakkuu-
tähdehake voi vaatia hiileen verrattuna kuusinkertaisen varastointitilan tuotettua ener-
giayksikköä kohden [9, s. 196]. Samasta syystä pitkät kuljetusmatkat eivät ole taloudel-
lisesti järkeviä [10 s. 102–126]. Kostean puun varastoinnista aiheutuu myös kuiva-aine-
tappioita: tutkimuksissa hakkuutähteille ja rangoille on havaittu 1–3 prosentin kuukausit-
taiset tappiot [9, s. 61]. 
Tuoreessa puussa kosteuspitoisuus vaihtelee jakeesta riippuen 30–60 prosentin välillä. 
Korkea kosteus heikentää polton energiatiheyttä, koska osa lämmöstä sitoutuu polttoai-
neen kosteuden höyrystämiseen. Hyvin kostean polttoaineen, jonka kosteus on jopa  
50 prosenttia, hyödyntäminen vaatii laitokselle savukaasunlauhduttimen talteenotta-
maan savukaasujen sisältämän kosteuden lauhtumislämpö. [9, s.196–202]  
Polttotavoista arina- ja pölypoltto asettavat tiukat vaatimukset polttoaineen palakoolle ja 
homogeenisuudelle. Näin ollen puupolttoaineet soveltuvat paremmin poltettaviksi ker-
rosleiju- (BFB, Bubbling Fluidized Bed) ja erityisesti kiertoleijukattiloissa (CFB,  
Circulating Fluidized Bed). Palakoon epähomogeenisuus on huomioitava myös muussa 
käsittely- ja syöttölaitteistoissa. [9, s.196–202] 
Seospoltolla eli yhtäaikaisella puupolttoaineen ja turpeen tai kivihiilen poltolla voidaan 
torjua kloorin ja alkaalien aiheuttamia tulistimen likaantumis- ja kuumakorroosio-ongel-
mia. Erityisesti mikäli kattilaa ei ole suunniteltu suurille metsäpolttoaineosuuksille, juuri 
nämä ovat kiinteiden puupolttoaineiden suurimpia haasteita. Käytännössä kaikissa suo-
malaisissa biopolttoaineiden voimalaitoskokoisissa leijupetikattiloissa käytetään seos-
polttoa, tavallisimmin turpeen kanssa. Metsähakkeessa ei ole turpeen ja kivihiilen tavoin 
kloorin ja kaliumin ongelmilta suojaavia yhdisteitä, kuten rikkiä ja alumiinisilikaattia. Täl-
löin turve tai kivihiili toimii poltossa niin sanottuina suojapolttoaineena. Seospoltolla on 
havaittu muitakin etuja, kuten pienhiukkaspäästöjen ja rikkidioksidipäästöjen vähene-
mistä. Ongelmia voidaan torjua osittain myös saamalla havupuiden kloori- ja kaliumpi-
toiset neulaset irtoamaan ennen polttoa. [9, s.196–202] 
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Voimalaitospolttoaineille on laadittu tarkat laatuvaatimukset. Tärkeimmät kiinteiden puu-
polttoaineiden vaatimukset liittyvät kosteuspitoisuuteen, joiden pitää tyypillisesi olla alle 
40–60 prosenttia, sekä kloori- ja alkalipitoisuuksiin. [9, s. 204] 
2.4 Biovoimalaitokset Suomessa 
Puupolttoaineita käyttävät voimalaitokset ovat toisaalta suuria teollisuuden ja kaukoläm-
mön CHP-laitoksia sekä toisaalta runsaslukuisia pieniä lämpölaitoksia. Määrällisesti val-
taosa puupolttoaineiden kokonaismäärästä poltetaan teollisuuden CHP-laitoksissa ja 
seuraavaksi suurin osuus kaukolämmön CHP-laitoksissa, lämpökeskusten jäädessä 
energiantuotantomäärissä pienempään rooliin [16, s. 11–25]. Puupolttoaineita hyödyn-
täviä voimalaitosinvestointeja on viime vuosina valmistunut, valmistumassa ja suunnit-
teilla lukuisia [17]. 
Voimalaitosrekisterin mukaan Suomessa on noin 80 puupolttoaineita käyttävää yli  
1 MW:n CHP-laitosta. Näistä noin 50:ssä puupolttoaineet ovat pääpolttoaineena, ja lop-
pujen pääpolttoaine on useimmin turve. Kiinteitä puupolttoaineita pääpolttoaineenaan 
käyttävät laitokset ovat tyypillisesti nimellisteholtaan pienehköjä, 1–75 MW, turvevoima-
laitokset hieman suurempia, 10–100 MW ja mustalipeän polttolaitokset suurimpia,  
50–150 MW. [15] 
Pienet lämpölaitokset ovat nimellisteholtaan alle 1 MW:sta 10 MW:iin, ja puupolttoaine 
on yleensä pääpolttoaine [15][16, s. 11–25]. Lukumäärällisesti näiden laitosten määrä 
on suuri: metsähaketta käyttäviä voimalaitoksia oli Suomessa vuonna 2018 vajaat  
800 laitosta sekä puupellettejä tai -brikettejä käyttäviä vajaat 200 laitosta [17]. 
2.5 Puupolttoaineiden käytön taloudellinen kannattavuus 
Merkittävä käyttömääriin vaikuttava seikka on luonnollisesti polttoainekustannukset. 
Metsähakkeelle hinta muodostuu toisaalta alkuperästä ja kuljetusmatkasta, toisaalta 
tuista ja verotuksesta riippuen. Kokopuun ja kantojen tuotantokustannukset ovat kulje-
tusetäisyydestä riippuen noin 15–20 €/MWh, kun latvusmassalle tuotantokustannukset 
jäävät 10–13 €/MWh:iin. Kokopuun ja kantojen kustannukset ovat latvusmassaa korke-
ammat hakkuun ja kasauksen tai kantojen noston kustannusten vuoksi. [18] 
Metsähakkeen hintakehitys on pysynyt tasaisena viime vuodet [12, s. 55–61], noin  
20 €/MWh. Sähköntuotannossa voimalaitospolttoaineet ovat verottomia, mistä johtuen 
metsähake ei ole sähkön erillistuotannossa hintakilpailukykyinen turpeen ja kivihiilen 
kanssa. Lämmityspolttoaineissa biopolttoaineet on vapautettu muita polttoaineita koske-
vista veroista, joten metsähake on kustannuksiltaan kivihiiltä edullisempaa. [19]  
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CHP-tuotannolle on annettu verohelpotuksia, mikä tasaa polttoaineiden hintaeroja [20]. 
Teollisuuden jäteliemet ja sivutuotepuu ovat kustannuksiltaan metsähaketta edullisem-




3. METSÄENERGIAN ILMASTO- JA YMPÄRISTÖ-
VAIKUTUKSET 
Metsien muokkauksella ja hyötykäytöllä on aina myös ympäristöllisiä vaikutuksia. Ener-
giapolitiikan kannalta keskeisimmät vaikutukset liittyvät ensinnäkin ilmastopäästöjen ar-
viointiin, kun metsäenergiaa käytetään korvaamaan fossiilisia polttoaineita. Toisekseen 
tärkeää on selvittää ilmastollisesti kestävät enimmäishakkuumäärät niin energia- kuin 
ainespuukäyttöön. Ilmastotavoitteiden lisäksi kestävien hakkuumäärien arvioinnissa on 
otettava huomioon myös vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen sekä mahdolliset 
muut ympäristöongelmat, kuten metsätuhojen lisääntyminen. Metsienkäytön ympäristö-
vaikutusten tarkastelu eroaa sikäli energiantuotannon, taloudellisesta ja teknisestä tar-
kastelusta, että vaikutuksia on syytä arvioida myös globaalilla tasolla. 
3.1 Metsäbioenergian ilmastopäästöt 
 
Metsien energiakäytön ilmastovaikutuksia ovat maankäytön, elinkaaren ja polton aikana 
syntyneet hiilidioksidi-, metaani- sekä typpioksiduulipäästöt, jotka toimivat ilmakehässä 
kasvihuonekaasuina (GHG, Greenhouse Gases). Näiden päästöjen yhteisvaikutusta mi-
tataan hiilidioksidiekvivalentteina (CO2-ekv). [21] Lisäksi puupolttoaineiden poltosta ai-
heutuu terveydelle ja ympäristölle haitallisia rikin ja typen oksidien sekä pienhiukkasten 
päästöjä. Näiden päästöjen määriä tai vaikutuksia ei käsitellä tässä työssä tarkemmin, 
mutta mainittakoon, että yleisesti puupolttoaineilla rikkidioksidi- (SO2) ja typen oksidien 
(NOx) päästöt ovat fossiilisia polttoaineita pienemmät [9, s. 198]. 
EU:n uusiutuvan energian direktiivin (EU-RED, European Union Renewable Energy  
Directive) mukaan kiinteän biopolttoaineen kokonaispäästöarvio lasketaan summaa-
malla raakamateriaalin keräämisestä, prosessoinnista, kuljetuksesta ja jakelusta sekä 
käytöstä ja energiakonversiosta aiheutuvat GHG-päästöt. Näin ollen päästöjen suuruutta 
ei voi arvioida ainoastaan poltossa vapautuneiden määrien mukaan, vaan esimerkiksi 
hakkuutähdehakkeen käytössä keräystapa, kuljetusmatka ja varastointiaika vaikuttavat 
ratkaisevasti kokonaispäästöihin. Samoin direktiivin mukaan kestävyyttä arvioitaessa on 
otettava huomioon maankäyttö: tehdäänkö biopolttoaineita kasvattaessa heikennyksiä 




EU-REDin asteittain tiukentuvana tavoitteena vuodelle 2018 on, että kestävä biotuotanto 
tuottaisi uusissa laitoksissa 60 prosenttia vähemmän GHG-päästöjä verrattuna fossiili-
siin vaihtoehtoihin [22]. Suomessa vuonna 2014 toteutetun EU-RED-laskentaan perus-
tuvan tutkimuksen mukaan metsäbioenergialla saavutettiin perusskenaariossa CHP-
tuotannolle 93–98 prosentin GHG-säästöt fossiilisiin referenssipolttoaineisiin verrattuna. 
Kuitenkin ottamalla huomioon välilliset päästöt, kuten varastoinnin sekä maankäytön hii-
lensidonnan muutokset, saavutettiin paljon pienemmät, 30–91 prosentin säästöt; lauh-
detuotannossa päästöt olivat joissain tapauksissa jopa fossiilisia vertailukohteita suu-
remmat. Tutkimuksessa olivat mukana hakkuutähteet, kannot ja pienen halkaisijan ener-
giapuu. [21] Metsäbioenergia voi siis olla selvästi fossiilisia vaihtoehtoja ilmastoystäväl-
lisempää, mutta vain jos tuotannolla ei tehdä muutosta hiilinielun kokoon sekä jos varas-
tointiaika sekä kuljetusmatka pysyvät kohtuullisina. 
Muun muassa Kioton sopimuksessa, EU-REDissä ja USA:n uusiutuvien polttoaineiden 
standardissa käytetään ilmastovaikutuksien arvioinnissa 100 vuoden aikatarkastelua 
[21]. Tässä perinteisessä mallissa polttoaine on yksiselitteisesti uusiutuvaa, jos se sitoo 
hiilen uudelleen tarkastelujakson aikana. Luonnonvarakeskuksen kehittämä tehollinen 
päästökerroin täsmentää ilmastovaikutusten arviointia huomioimalla lisäksi päästöjen 
tuottamisen ajallisen jaksotuksen. Malli yhdistää kolme muuttujaa: hiilen vapautumisen 
aikajänteen ilman polttoa, päästöjen aiheuttaman haitan arvottamisen ajan funktiona 
sekä diskonttokoron, joka vaikuttaa välittömästi tai pitkällä tähtäimellä aiheutuvan haitan 
arvostuksen painotukseen. Näin laskien energiajakeet ilmastovaikutuksiltaan pienim-
mästä suurimpaan ovat pienet oksat, havut, isot oksat, pienet rungot ja viimeisenä kan-
not. Kaikkien jakeiden päästöt ovat pienemmät kuin kivihiilen ja turpeen, mutta eron suu-
ruus riippuu voimakkaasti diskonttokoron valinnasta. Diskonttokorolla painotetaan ny-
kyisten ja tulevien haittojen suhdetta ja se on puhtaasti valittava arvo. Pääsääntönä kor-
kea korko johtaa lyhyen aikajänteen painotukseen, matala pidemmän. [23] Eri polttoai-






Kuva 4. Eri metsäjakeiden kasvihuonekaasupäästöt nettodiskonttokoron funktiona 
tehollisen päästökertoimen mukaan [23] 
3.2 Metsien vuotuinen hiilinielu ja kestävät hakkuumäärät 
Valtaosa maapallon hiilestä on sitoutunut valtameriin, maaperään ja kasvillisuuteen, ja 
ilmakehän hiili edustaa koko hiilimäärästä vain murto-osaa. Olennaista on kuitenkin hii-
len kierto eli kuinka paljon hiiltä vuosittain vapautetaan ilmakehään ja kuinka paljon siitä 
sitoutuu merien ja metsien hiilinieluihin. Metsien hiilinielu jakautuu puuston kasvuun sekä 
maaperän hiilensidontaan. [24] Yhteensä Suomen pinta-alasta metsää on 73 prosenttia, 
ja metsämaasta yli 90 prosenttia on metsätalouskäytössä [25, s. 107]. Suomen puuston 
kasvu on edellisten vuosikymmenten aikana jopa kaksinkertaistunut tehokkaamman 
metsänhoidon, soiden ojituksen ja myös ilmaston lämpenemisen seurauksena  
[25, s. 28]. Hiilinielujen ja hakkuumäärien arvioinnissa käytetään mittayksikkönä sekä 
vuotuisesti sidottua hiilidioksidiekvivalenttitonnia (- CO2 ekv.) että miljoonia kuutioita 
(milj. m3) puuta.  
Suomi on laskenut metsiensä hiilinielun koon EU:n LULUCF-asetuksen (Land Use, Land 
Use Change and Forestry) vaatimusten mukaisesti vertailutasona vuosille 2021–2025. 
Suomen laskenta on toteutettu IIASA (International Institute for Applied Systems Ana-
lysis) ohjeiden mukaisesti käyttäen MELA-ohjelmistoa (Metsälaskelma), joka arvioi 
puuston kokonaisbiomassaa sekä vuotuista kasvua koealoilta saadun aineiston sekä 
vuosien 2000–2009 toteutuneen metsänhoidon mukaan. Mallissa kasvuoletukseen vai-
kuttaa myös keskilämpötilan nousu ja hiilidioksidipitoisuuden kasvu. Keskeinen muuttuja 
laskennassa on valittu korkokanta, joka kuvaa metsänomistajan tuottovaatimusta. Las-
kennassa on käytetty korkokantana 3,5 %, joka perustuu vuosien 2000–2009 todelliseen 
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sijoitustuottoon. Malli ei ole ennuste tulevasta hiilivarannon kehityksestä vaan vertailu-
taso, johon tulevia hiilinieluja verrataan. [24] LULUCF-asetuksen tavoitteena on, että Eu-
roopan olemassa olevat maankäyttösektorin hiilinielut eivät pienenisi [26]. 
Edellä kuvatulla laskennalla Suomen hiilinielujen vertailutasoksi on saatu  
-28– -35 Mt CO2-ekv. riippuen lasketaanko hakkuiden puutuotteiden vapauttavan hii-
lensä ilmaan välittömästi [24]. Vuonna 2018 Suomen hiilinielun koko oli ennakkotietojen 
mukaan kuitenkin vain -14,2 Mt CO2 ekv. Hiilinielu pieneni noin 30 prosenttia edellisvuo-
teen nähden hakkuiden lisäyksestä johtuen. [5] Hakkuiden lisääminen ja hiilinielun väli-
aikainen pienentäminen on Suomen Kansallisen metsästrategian 2025 mukaista, ja pe-
rustuu laskentaan, jonka mukaan nykyisen suuruisilla hakkuilla hiilinielun koko saavut-
taisi uudelleen Kioton pöytäkirjassa Suomelle annetun vertailutason  
– noin -20 Mt CO2 ekv. – kaudella 2035–2044 [6, s. 82]. Ennakoitu kasvu perustuu siihen, 
että Suomen metsien ikärakenne painottuu tällä hetkellä nuoriin ikäluokkiin, minkä ansi-
osta tulevien vuosikymmenten aikana puuston tilavuus kasvaa ja samalla saataville tulee 
runsaasti hakkuukypsää metsää [27]. 
Kestäviä hakkuumääriä varten Luonnonvarakeskus on laskenut Suomen metsien puu-
varannon koon sekä vuotuisen kasvun ja poistuman miljoonina kuutioina. Laskelman 
mukaan vuonna 2018 puuvarannon kokonaiskoko oli 2360 milj. m3, uuden runkopuun 
vuotuinen kasvu 107 milj. m3, ja poistuma 94 milj. m3. Suurimman poistuman,  
78 milj. m3, aiheuttivat hakkuut. Hakkuista energiapuun osuus oli 11 prosenttia. Hakkui-
den kokonaismäärä kasvoi 8 prosenttia edellisvuodesta. Luonnonvarakeskuksen syk-
syllä 2018 tekemän arvion mukaan kestävä hakkuumahdollisuus on 84 milj. m3, joskaan 
tässä tavoitteessa ei ole huomioitu kaikkia monimuotoisuus- ja hiilinielutavoitteita. [28]  
Maankäyttösektorin hiilinielussa huomionarvoista on hakkuiden määrän lisäksi maan-
käytön muutos: muun muassa metsien raivaaminen yhdyskuntarakentamisen ja pellon-
raivauksen seurauksena aiheuttaa merkittävän vuosittaisen hiilipäästön [6, s. 66].   Li-
säksi on huomioitava, että suomaan maankäytön muutos on muuta metsämaata merkit-
tävämpi, sillä suomaan hiilenvarastointikyky on moninkertainen metsäalaan verrattuna. 
Metsätalousmaasta noin kolmasosa on suometsää, ja yli puolet soista on ojitettu metsä-
talouden tarpeisiin. [29, s. 11]  
Lopuksi hiilinielujen ja ilmastovaikutusten arvioinnissa on vielä syytä mainita globaali nä-
kökulma. Vuonna 2018 toteutetun tutkimuksen mukaan hakkuumäärien rajoittaminen 
Euroopassa ilmastosyistä johtaisi hakkuiden, metsäteollisuuden ja työpaikkojen siirtymi-
seen muualle. Tämä saattaisi johtaa globaalisti jopa pienentyviin hiilinieluihin sekä ohjata 
tuotantoa vaihtoehtoisiin, energiaintensiivisempiin materiaaleihin. [30]  
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3.3 Metsienkäytön muut ympäristövaikutukset 
Ilmastopäästöjen ja hiilinielujen koon lisäksi metsienkäytössä on huomioitava myös bio-
diversiteetin säilyminen sekä ilmastonmuutoksen aiheuttamien muutosten ennakointi. 
Suomessa energiapuun keräämisessä neuvotaan säilyttämään monimuotoisuudelle tär-
keitä rakennepiirteitä, kuten vanhoja ja kookkaita puita sekä lahopuita, sekä lisäämään 
metsän sekapuustoisuutta ja alikasvosta. Pakottavia monimuotoisuuden huomioimisoh-
jeistukset ovat kuitenkin ainoastaan lain turvaamissa luontokohteissa tai suojeltujen la-
jien esiintymispaikoilla. [31, s. 21] Valtion metsissä monimuotoisuustoimenpiteille on 
asetettu velvoite laissa [32]. Energia- ja ilmastostrategian mukaan turvaamiskeinoja sekä 
luontoarvoiltaan rikkaiden metsien tehokkaampaa suojelua tulee tulevaisuuden hak-
kuissa lisätä, jotta monimuotoisuus voidaan taata [6, s. 82]. 
Luonnonvarakeskuksen ja Suomen ympäristökeskuksen arvioissa on tarkasteltu puus-
ton rakenteen, metsien ikärakenteen ja kuolleen puun määrän muutoksia erilaisilla hak-
kuukertymäarvioilla. Näiden arvioiden sekä muun muassa vuonna 2014 Pohjois-Karja-
lassa tehdyn tutkimuksen mukaan nykyisillä tai maltillisesti nousevilla hakkuutasoilla 
energiapuun kerääminen on mahdollista monimuotoisuuden turvaten. Kuitenkin mikäli 
hakkuukertymät nousisivat puunhoidolliseen maksimiarvoonsa, jouduttaisiin käyttöönot-
tamaan uusia keinoja monimuotoisuuden turvaamiseksi. [6, s. 82][33] 
Ilmastonmuutoksen vaikutukset metsienkasvuun ja biodiversiteettiin ovat toistaiseksi 
epävarmoja. Nouseva keskilämpötila ja kasvava hiilidioksidipitoisuus lisäävät puuston-
kasvua, mutta lisääntyvät säiden ääri-ilmiöt – kuten kuivuus, sateiset kesät ja syksyt, 
lämpimät talvet, tulvat ja myrskytuulet – saattavat lisätä metsätuhojen määrää. Lisäksi 
tuholaisten kokonaismäärän ennakoidaan kasvavan. Vaikutukset ovat kuitenkin lajikoh-
taisia. Muuttuva ilmasto lisää myös biodiversiteettiä haastavien tulokas- ja vieraslajien 
määrää. Suomen metsästrategiassa on varauduttu ilmastonmuutoksen tuomien tuhojen 
torjuntaan muun muassa kehottamalla muokkaamaan kuusimetsästä runsaslajisempaa 




4. METSÄ- JA ENERGIAPOLITIIKKA SUOMESSA  
Metsien energiakäyttö on poliittisesti monitahoinen aihe, jonka reunaehtoja ovat toisaalta 
ilmasto- ja ympäristötavoitteet, energiapoliittiset tavoitteet, talous- ja työllisyysvaikutuk-
set sekä teknistaloudelliset realiteetit. Metsäpolitiikan tehtävä on sovittaa yhteen näitä 
toisinaan ristiriitaisiakin tavoitteita. Metsäpolitiikka on kansallisessa päätösvallassa, 
mutta Suomen politiikkaan vaikuttavat EU:n ilmasto-, ympäristö- ja energiapolitiikka sekä 
kansainväliset sopimukset. Tässä luvussa perehdytään metsäenergian lainsäädäntöön, 
tavoitteisiin ja strategioihin sekä poliittisen ohjauksen keinoihin. 
4.1 Normatiivinen säätely 
Normatiivista sääntelyä ovat lainsäädäntö sekä erilaiset asetukset ja direktiivit. Suo-
messa metsien energiakäyttöä koskeva lainsäädäntö on jakautunut niin Maa- ja metsä-
talousministeriön alaiseen metsälainsäädäntöön kuin Ympäristöministeriön alaiseen il-
masto- ja luonnonsuojelulainsäädäntöön. Kokonaisvastuu energia-alan sääntelystä puo-
lestaan on Työ- ja elinkeinoministeriöllä. [34][35] Sääntelyyn vaikuttaa voimakkaasti EU-
lainsäädäntö sekä YK:n kansainväliset ilmastosopimukset. 
Kansallisen metsälainsäädännön tärkein tavoite on turvata metsätalouden kestävyys. 
Metsälaissa (1093/1996) on säädetty metsienkäytön rajoja ja edellytyksiä, joskin se si-
sältää vähän pakottavaa lainsäädäntöä. Kestävän metsätalouden rahoitus -lailla 
(34/2015, muut. 202/2017) säädetään tarkemmin muun muassa puuenergian käyttöön 
liittyvistä rahoituskannusteista. [34] EU:n LULUCF- (Land Use, Land Use Change and 
Forestry 2018/841/EU) eli maankäyttöasetus määrää muun muassa, että jäsenmaiden 
on laadittava suunnitelma maankäyttösektorin päästöjen kompensoinnista sekä toimitet-
tava laskelmat hiilinielujen vertailutasosta [26]. 
Luonnonsuojelulaki (1096/1996) ja luonnonsuojeluasetus (160/1996) määrittelevät kei-
noja metsäluonnon monimuotoisuuden ylläpitämiseksi [35]. EU-tasolla luonnon moni-
muotoisuutta säätelee luonto- ja monimuotoisuuslainsäädäntö [36]. Vuonna 2015 laa-
dittu Ilmastolaki (609/2015) määrittelee Suomen päästövähennyskeinoja heijastellen 
kansainvälisten sopimusten ja EU-lainsäädännön velvoitteita. Kioton pöytäkirjan velvoit-
teiden toteuttamisesta on säädetty oma kansallinen lakinsa (109/2007). [35] Pariisin il-
mastosopimuksen toteuttaminen perustuu Eurooppa-neuvoston vuonna 2014 antamalle 
päätökselle, joka määrittelee EU-jäsenvaltioiden yhteisen kasvihuonekaasujen vähentä-
mistavoitteen [6, s. 18]. 
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EU-tasolla yhteistä energiapolitiikkaa sääntelee energiaunioni [6, s. 19]. EU:n päästö-
kauppadirektiivi (2003/87/EU) määrittelee polttoaineiden hintaan vaikuttavan päästökau-
pan ehdot. Uusiutuvien energianlähteiden käytön edistämisdirektiivi (EU-RED, 
2018/2001/EU) sisältää jäsenvaltioihin kohdistuvan velvoitteen asettaa uusiutuvan ener-
gian tavoitteet vuoteen 2030. Lisäksi direktiivi määrittelee kestävien biopolttoaineiden 
kriteerit huomioon ottaen myös maankäytön muutoksen. EU-sääntely vaikuttaa myös 
sähkön- ja lämmöntuotannon voimalaitosten suunnitteluun muun muassa ympäristövaa-
timusten osalta. [22] 
4.2 Tavoitteet ja strategiat 
 
Rinteen hallitusohjelmassa Suomi tavoittelee hiilineutraaliutta vuoteen 2035 mennessä. 
Lisäksi ohjelmassa tavoitellaan asteittaista luopumista öljyn lämmityskäytöstä, kivihiilen 
ja turpeen käytöstä sekä tuulivoiman ja muun uusiutuvan energiantuotannon lisäämistä. 
[1] Kansainvälisesti Suomen energiamurroksen tavoitteet ovat hyvin kunnianhimoisia. 
Hallitusohjelmassa ei oteta suoraan kantaa metsäenergian käytön lisäämiseen, todetaan 
ainoastaan, että ainespuuta ei saa päätyä polttoon [1]. Tuoreimmat tavoitteet puupoltto-
aineiden käytön kehittymisestä löytyvät vuonna 2016 julkaistusta Suomen energia- ja 
ilmastostrategiasta vuoteen 2030. Strategiassa tavoitellaan uusiutuvan energiantuotan-
non merkittävää lisäämistä, josta jopa kolmannes tapahtuisi metsähakkeen käytön kas-
vulla. Tämä vastaa noin 15 TWh lisätuotantoa metsähakkeella, lähes tuplasti verrattuna 
vuoden 2018 tasoon. Tämän tavoitteen saavuttamiseksi käytetään taloudellisia kannus-
timia: polttoaineverotuksella pyritään saamaan puupolttoaineet kustannustehokkaiksi 
CHP-tuotannossa, ylläpidetään metsähakesähkön tuotantotukijärjestelmää sekä huomi-
oidaan ohjauksessa päästöoikeuksien hintakehitys. Strategiassa tavoitellaan samalla 
myös tuotannon omavaraisuuden lisäämistä, joten tuontihakkeen käytön määrää seura-
taan eikä sen käyttöä tueta. [6] 
Vuonna 2018 päivitetyn Kansallisen metsästrategian 2025 keskeisenä tavoitteena on 
kansainvälisesti kilpailukykyisen metsäteollisuuden edistäminen ja metsien aktiivinen 
käyttö, ilmasto- ja ympäristötavoitteet turvaten. Puun saatavuutta pyritään tukemaan, li-
säämään käyttöä kestävästi sekä luomaan uusia investointeja. Keinoja tähän ovat esi-
merkiksi Kestävän metsätalouden rahoituslakiin perustuva Kemera-tuki, talousmetsien 
hoidon ohjeistus ja tukeminen sekä metsätieverkoston ylläpito. Vuosittainen koko-
naishakkuutavoite on 80 milj. m3 vuonna 2025, mikä on vain hieman vuoden 2018 to-
teumaa suurempi. Strategiassa todetaan, että metsähakkeen käyttömäärän lisääminen 
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Energia- ja ilmastostrategian mukaisesti tulee olemaan haastavaa. [25] Haasteita aiheut-
tavat toisaalta tekniset korjuuhaasteet, metsänomistajien myyntihalukkuus, ympäris-
tösuositusten huomiointi sekä alueellinen saatavuus [37]. 
EU-tason tavoitteet ohjaavat vahvasti Suomen kansallisia tavoitteita. Vuonna 2008 
EU:ssa vahvistettiin 20–20–20 -ilmasto- ja energiatavoitteet, millä tarkoitettiin 20 prosen-
tin päästövähennystä, 20 prosentin uusiutuvan energian käyttöä sekä 20 prosentin ener-
giatehokkuuden parantamista EU-alueella vuoteen 2020 mennessä [6, s. 20]. Vuonna 
2018 uudistetussa EU-RED-direktiivissä määritellään uusiutuvan energian tavoitteeksi 
32 prosenttia vuoteen 2030 mennessä [22]. EU on antanut Pariisin ilmastosopimuksen 
lupauksena vähentää kasvihuonekaasupäästöjä 40 prosenttia vuoteen 2030 mennessä 
vuoden 1990 tasosta. Suomen tavoitteet EU-vaikuttamisessa liittyvät aktiivisen metsien-
käytön sallimiseen. [6, s. 18, 67] 
4.3 Poliittinen ohjaus 
Poliittiset ohjauskeinot voidaan jakaa taloudelliseen ohjaukseen, kuten verotukseen, tu-
kiin ja tuottotavoitteisiin; sekä informaatio-ohjaukseen, kuten neuvontaan ja suosituksiin. 
Energiaverotuksella sekä tuotantotuilla Suomi pyrkii ohjaamaan eri polttoaineiden ajojär-
jestystä energian tuotannossa. Kunkin polttoaineen hintakilpailukykyyn vaikuttaa mark-
kinahinnan lisäksi verotus, päästöoikeuden hinta ja tuet. Näistä verotusta ja tukia ohja-
taan kansallisesti, päästökauppaa puolestaan EU-tasolla. Suomessa fossiilisista poltto-
aineista kannetaan energiasisältöveroa ja hiilidioksidiveroa, lämmityspolttoaineista li-
säksi huoltovarmuusmaksua. Biopolttoaineet on vapautettu näistä maksuista. CHP-
tuotannossa verotus kohdistuu vain lämmön tuotantoon. [20] Ohjauksen tavoitteena on 
puupolttoaineiden osalta varmistaa, että metsähake on kilpailukykyinen polttoaine yhdis-
tetyssä ja lämmön erillistuotannossa, ja että turve on kustannustehokkaampi kuin fossii-
liset polttoaineet, mutta ei puupolttoaineita edullisempi [6, s. 37–38]. 
Uusiutuvan energian sähköntuotantotukijärjestelmällä pyritään tukemaan investointeja 
uusiutuvan energian tuotantoon, tällä hetkellä erityisesti metsähakkeen käyttöön. Järjes-
telmä tukee uusiutuvaa sähköntuotantoa niin sanottuna syöttötariffina eli takuuhintana 
sähkölle. Tukea voidaan maksaa 12 vuoden ajan investoinnista. Uusien tuulivoimaloita 
tai biokaasu- ja puupolttolaitoksia ei enää hyväksytä järjestelmän piiriin, mutta uusia met-
sähakevoimaloita hyväksytään vuoden 2021 alkuun saakka. [38] 
Energiapuun saatavuuteen voidaan vaikuttaa usean eri ohjausjärjestelmän kautta. Koti-
maista metsäteollisuutta tuetaan muun muassa energiaintensiivisen teollisuuden tuilla ja 
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verohelpotuksilla [20]. Metsäteollisuuden investoinnit edistävät puupolttoaineiden saata-
vuutta. Kestävän metsätalouden määräaikaisella rahoituslailla (Kemera) pyritään tuke-
maan yksityisten metsänomistajien metsänhoitotoimenpiteitä. Järjestelmä osaltaan edis-
tää energiapuun saatavuutta tukemalla esimerkiksi nuorten metsien pienpuun keruuta, 
metsäteiden rakennusta sekä yleisesti kannustamalla aktiiviseen metsänhoitoon. [39] 
Valtionmetsiä hallinnoi maa- ja metsätalousministeriön liikelaitos Metsähallitus. Suomen 
metsistä valtio omistaa noin kolmanneksen, ja muun muassa Metsähallituksen tuottota-
voitteilla ja niiden jaksotuksella voidaan ohjata energiapuun saatavuutta. Huomionar-
voista on kuitenkin, että valtionmetsä on keskimäärin vähätuottoisempaa kuin yksityis-
metsä. [32] Yksityisten metsien omistajien käyttäytymiseen pyritään vaikuttamaan paitsi 
taloudellisilla kannustimilla, myös tarjoamalla neuvontaa ja Metsänhoidon suosituksilla. 
Metsänhoidon suositukset ovat jatkuvasti päivitettäviä virallisia, mutta vapaaehtoisia 
metsänhoidon ohjeistuksia. Suosituksissa on myös erillinen työopas energiapuun kor-
juuseen. Suositusten tavoitteena on kannustaa aktiiviseen metsänhoitoon, ja neuvoa 
kestävässä ja taloudellisessa energiapuun keruussa. [31] 
Ohjauskeinojen vaikuttavuutta arvioitaessa huomionarvoista on, että yksittäisten toimien 
ohjausvaikutukset ovat monikytkentäisiä ja keskenään riippuvaisia. Esimerkkinä annat-
takoon suojeluohjelmien vuotovaikutus, jossa kun pysyvästi poistetaan vanhoja metsiä 
puuntuotannosta, ei-suojeltujen vanhojen metsien käyttö lisääntyy [27]. Monikytkentäi-
syys onkin johtanut monimutkaisten ohjausjärjestelmien kehittämiseen. Lisäksi on muis-
tettava, että poliittiset ohjauskeinot ovat myös aina jossain määrin rajallisia. Poliittisten 




5. METSÄBIOENERGIAN TULEVAISUUDEN 
NÄKYMÄT 
Metsäbioenergian tulevaisuutta voidaan mallintaa arvioimalla erilaisten politiikkaskenaa-
rioiden vaikutuksia tulevaisuuden energiarakenteeseen. Laskennan tueksi on kehitetty 
erilaisia malleja, jotka yhdistävät metsä- ja energiatieteitä ekonomian, ekologian, teknii-
kan ja politiikan näkökulmista. Tähän lukuun on koottu keskeisiä skenaarioita metsä-
energian tulevaisuudesta vuoteen 2030 sekä esitelty eri laskentamallien keskeisiä tulok-
sia. 
5.1 Metsäenergian käytön ja tuotannon skenaariot 
Pöyry Consulting Group on vuonna 2016 laatinut laajan selvityksen erilaisten politiikkas-
kenaarioiden vaikutuksista energiantuotannon- ja käytön rakenteeseen Suomessa vuo-
teen 2030. Tätä tarkastelua on käytetty pohjana muun muassa Energia ja ilmastostrate-
gian laadinnassa. Tarkastelussa on läpikäyty perusskenaario, jossa on huomioitu aino-
astaan jo tehtyjen poliittisten päätösten vaikutukset; Vain päästökauppa -skenaario; EU-
tavoite -skenaario; Kansalliset tavoitteet -skenaario sekä vaihtoehtoinen Matalan kasvun 
skenaario. [40] 
Matalan kasvun skenaariota lukuun ottamatta kaikissa skenaarioissa sähkön hintakehi-
tys tulee olemaan selvästi nouseva. Puupolttoaineiden hintakilpailukyvyn kehitystä ohjaa 
selvimmin vaihtoehtoisten polttoaineiden päästöoikeuksien ja verojen taso. Tämä on 
seurausta siitä, että puuta käyttävät laitokset ovat useimmiten monipolttoainelaitoksia, 
joten hinta, saatavuus ja tekniset seikat ratkaisevat polttoainevalinnan. CHP-
tuotannossa puupolttoaineet säilyvät hintakilpailukykyisimpinä vaihtoehtoina kaikissa 
skenaarioissa. Lämmön erillistuotannossa turve pysyy puuta edullisempana polttoai-
neena kaikissa skenaarioissa. Lauhdetuotantoon investointi ei ylipäätään ole taloudelli-
sesti kannattavaa. [40] 
Skenaarioiden mukaan biomassaan perustuva yhteistuotantokapasiteetti kasvaa  
1100 MW vuosina 2015–2030. Uudet voimalaitokset ovat monipolttoainelaitoksia, joissa 
poltetaan pääasiassa biomassaa sekä tukena voidaan käyttää turvetta ja hiiltä. Selvityk-
sen mukaan tuulivoimainvestointeja ei juuri tehdä nykyisen tukijärjestelmän loputtua. [40] 
Puupolttoaineiden rooli tulee kasvamaan merkittävästi erityisesti kaukolämmön tuotan-
nossa ja teollisuuden lämmöntuotannossa. Polttoaineiden käyttö kokonaisuutena vähe-
nee hieman vuodesta 2015 vuoteen 2030, ja painopiste siirtyy biopolttoaineiden puolelle. 
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Mallinnuksen perusteella biomassan käyttö kasvaa yhteensä yli 100 TWh:iin vuonna 
2030. [40] Vuonna 2017 biomassaa käytettiin yhteensä noin 80 TWh [7]. 
 
Kuva 5. Sähkön ja lämmön tuotanto energialähteittäin 2015 ja 2030 Pöyry  
Consulting Groupin Kansalliset tavoitteet -skenaariossa [40] 
Energia- ja ilmastostrategiassa on arvioitu vuoden 2030 perusskenaarion mukaiseksi 
mustalipeän käytöksi 48 TWh ja kiinteiden puupolttoaineiden käytöksi 66 TWh. Metsä-
hakkeen osuus tästä olisi 29 TWh eli noin 14,5 milj. m3 haketta. [6, s. 81] Nykyinen met-
sähakkeen käyttömäärä on 7,4 milj. m3 [11]. 
IEA (International Energy Agency) ja IRENA (International Renewable Energy Agency) 
ovat ennustaneet raporteissaan, että myös globaalisti bioenergian osuus uusituvan ener-
gian tuotannosta pysyy merkittävänä ja lisääntyy lähitulevaisuudessa. Arvioiden mukaan 
maailman uusiutuvasta energiasta 50–60 prosenttia on bioenergiaa vuonna 2030. Bio-
energian osuuden kasvu sähkön tuotannossa arvioidaan jäävän pieneksi, mutta liiken-
nepolttoaineissa sen osuus on merkittävä. [6, s.104]  
5.2 Metsä- ja energiapolitiikan riippuvuuksien mallintaminen 
Luonnonvarakeskus on kehittänyt metsä- ja energiapoliittisten tavoitteiden yhdistä-
miseksi laskennallisen FinFEP-mallin (Finnish Forest and Energy Policy). Mallissa on 
yhdistetty niin taloustieteellisiä, ekologisia, teknisiä kuin poliittisiin ohjauskeinoihin liitty-
viä tarkastelukulmia. Mallin tarkoitus on politiikan suunnittelun tueksi esittää sekä puun 
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kysynnän että tarjonnan arviot, huomioon ottaen muun muassa metsävarat, metsän-
omistajien käyttäytyminen, politiikkatoimien vaikutukset, markkinat, investoinnit sekä il-
mastonmuutos. [41]  
Mallin mukaan tehtyjen laskelmien perusteella puun saatavuus lähivuosikymmeninä kas-
vaa jopa 50–70 prosenttia. Lisäksi se osoittaa, että hiilinielun kasvattamiseen perustuvaa 
politiikkaa on vaikea toteuttaa yhdessä uusiutuvan energian lisäämisen tavoitteiden 
kanssa. Myös politiikkatoimien vaikutuksiin liittyy mallin laskelmien mukaan huomattavia 
monimutkaisuuksia, odottamattomia seurauksia ja avoimia kysymyksiä. Käytännössä 
ohjausvaikutuksissa voidaan joutua tyytymään oikeansuuntaiseen ohjaukseen. [27] 
Globaalisti metsienkäytön mallintamiseen on käytetty esimerkiksi GFPM-mallia (Global 
Forest Products Model). Vuonna 2010 toteutetussa tutkimuksessa sovellettiin tätä mallia 
IPCC:n silloisiin bioenergiaennusteisiin metsienkäytön ja puun hinnankehityksen näkö-
kulmasta. Tutkimuksen tulosten mukaan eri IPCC:n skenaarioihin sovellettuna globaali 
energiapuun kysyntä kasvaisi 3–6-kertaiseksi vuoteen 2060 mennessä. Tämä aiheuttaisi 
voimakasta energiapuun hinnannousua, joka johtaisi lisääntyviin kestämättömiin hakkui-
siin monissa maissa. Tietyissä skenaarioissa energiapuun hinta nousuisi jopa ainespuun 
ohi. [42] 
Suomessa metsähakkeen käytön ennakoitu lisääntyminen vaatii myös alueellisen saa-
tavuuden arviointia. Vuonna 2018 toteutetun tutkimuksen mukaan metsähakkeen saata-
vuus ja kysyntä sijaitsevat alueellisesti etäällä toisistaan. Pienpuun käytön lisäämismah-
dollisuudet painottuvat Itä- ja Pohjois-Suomeen. Latvusmassan ja kantojen korjausmah-
dollisuuksia on tasaisemmin koko maassa, mutta ne eivät painotu suurien käyttöpistei-
den lähelle Etelä-Suomessa ja rannikolla. Laskenta perustuu Energia- ja ilmastostrate-
gian ennusteisiin. [37]  
Lopuksi on syytä huomauttaa, että metsäteollisuuden sivuvirtojen käyttäminen erilaisiin 
biojalosteisiin energiankäytön sijaan on aktiivisen tutkimuksen kohteena. Esimerkiksi 
Suomen suurimpiin pörssiyhtiöihin kuuluva metsäyhtiö Stora Enso on perustanut koelai-
toksen ligniinin jalostamiseksi biopohjaiseksi hiilimateriaaliksi, jota voitaisiin hyödyntää 
esimerkiksi akuissa tai muovin korvaajana [43]. Arvioitaessa metsäenergian tulevaisuu-
den saatavuutta on huomioitava myös mahdollisten vaihtoehtoisten käyttökohteiden ke-





6. YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET 
Suomen energiantuotannon nopea siirtymä fossiilisista uusiutuviin, samoin kuin pyrki-
mykset hiilineutraaliuteen, nojaavat suurelta osin metsästä saatavan bioenergian va-
raan. Tällä hetkellä Suomen energiantuotannosta vajaa kolmannes on peräisin metsistä. 
Pöyry Consulting Groupin skenaarioissa biomassan voimalaitoskäyttö lisääntyy seuraa-
van vuosikymmenen kuluessa noin 80 TWh:sta yli 100 TWh:iin.  
Lämmön ja sähkön tuotannon puupolttoaineet saadaan nykyisellään yli 80-prosenttisesti 
metsäteollisuuden sivuvirroista, mustalipeästä, kuoresta ja sahanpurusta. Sivuvirtojen 
määrä riippuu pääasiallisesti metsäteollisuuden suhdanteista, joten niiden määrään ei 
voida poliittisesti suuresti vaikuttaa. Näin ollen puun energiakäytön kasvun edellytyksenä 
on metsähakkeen käytön lisääminen. Metsähaketta tuotetaan latvusmassasta, hakkuu-
tähteistä, kannoista ja pienpuusta. Energia- ja ilmastostrategian tavoitteena 2030 on 
metsähakkeen käytön lähes tuplaaminen nykyisestä 7,4 miljoonasta kuutiosta 14,5 mil-
joonaan kuutioon. 
Puupolttoaineiden tärkeys Suomelle juontaa juurensa toisaalta kansainvälisistä ilmasto-
sopimuksista ja EU:n ilmasto- ja uusiutuvien tavoitteista, toisaalta Suomelle ominaisista 
energiantuotantoon sopivista luonnonvaroista. Ilmastotarkastelussa puupolttoaineet 
ovat turvetta ja kivihiiltä parempia vaihtoehtoja, joskin niiden hiilidioksidiekvivalentteina 
laskettu etu on riippuvainen toisaalta varastointiajasta ja kuljetusmatkasta, toisaalta 
päästöjen haittojen ajallisesta painotuskertoimesta. Puupolttoaineet eivät siis suinkaan 
ole ilmastoneutraaleja – ja toisaalta arvioitaessa saatavaa ilmastohyötyä, on katsottava 
muutakin kuin pelkkiä käyttömääriä. 
Metsien energiakäyttö ilmastosyistä on tasapainottelua, sillä metsät toimivat myös hiili-
nieluina. EU on hiljattain tiukentanut maankäyttösektorin (LULUCF) sääntelyä pyrkimyk-
senään ylläpitää olemassa olevat hiilinielut. Tämä vähentää Suomen vapauksia lisätä 
metsähakkuita, jolloin lisääntyvä puupolttoaineiden käyttö on pyrittävä toteuttamaan hak-
kuutähteiden tehokkaamman keräämisen ja metsänhoidon tehostamisen, kuten nuorten 
metsien pienpuun keruun, kautta. Tähän tehostamiseen liittyy kuitenkin haasteita, kuten 
metsänomistajien myyntihalukkuuteen vaikuttaminen, ympäristökestävyys sekä saata-
vuuden alueellinen hajonta. 
Poliittisia ohjauskeinoja metsäbiopolttoaineiden käytön edistämiseksi käytetään paitsi 
edellä mainittujen ilmastotavoitteiden ja uusiutuvien tavoitteiden vuoksi, myös koska 
puun käyttö edistää myös energiantuotannon huoltovarmuus- ja omavaraisuustavoitteita 
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sekä metsäteollisuuden kautta myös taloudellisia tavoitteita. Ohjauskeinoilla voidaan vai-
kuttaa toisaalta puupolttoaineiden hintakilpailukykyyn verotuksella ja tuilla, toisaalta voi-
malaitosinvestointeihin tuotanto- ja verotuilla. Alueellisen saatavuuden, globaalin poltto-
aineiden hintakehityksen, ympäristöarvojen toteutumisen ja metsäteollisuuden suhdan-
teiden ja teknologioiden kehittymiseen on puolestaan vaikeaa vaikuttaa kansallisilla oh-
jauskeinoilla. Onkin hyvä tiedostaa, että puupolttoaineiden käyttömäärät eivät ole täysin 
kansallisessa poliittisessa päätösvallassa. 
Voimalaitoskäytön näkökulmasta puupolttoaineiden käyttö vaatii erityissuunnittelua polt-
toaineiden ominaisuuksien takia. Suomalaiset laitokset ovatkin kehittyneitä muun mu-
assa mustalipeän hyödyntämisessä, CHP-tuotannon määrässä, polttotavoissa ja bioja-
losteissa. Voimalaitosinvestointien tukeminen ja aktiivinen metsäpolitiikkaa lienee vai-
kuttanut siihen, että Suomessa on jo tehty ja tehdään lähivuosina runsaasti voimalaito-
sinvestointeja puupolttoaineisiin. Globaalin bioenergian käytön arvioidaan kasvavan 
merkittävästi, joten teknologioiden ja ratkaisujen kehittäminen Suomessa voi tuoda mer-
kittävää kansainvälistä vientietua. 
Poliittinen ja julkinen keskustelu ilmastonmuutoksen ja energiantuotannon vaihtoehtojen 
ympärillä on käynyt kuluvana vuonna kiivaana. Nopeasti muuttuva poliittinen kenttä voi 
tuoda nopeita muutoksia jo tehtyihin strategioihin. Tiukentuvat ilmastonmuutosasenteet 
saattavat lähitulevaisuudessa asettaa esimerkiksi käyttörajoituksia turpeen energiakäy-
tölle, suometsien ennallistamisohjelmia tai metsien hakkuurajoituksia. Tällaisia muutok-
sia toimintaympäristössä ei ole huomioitu jo laadituissa strategioissa tai skenaarioissa, 
ja ne saattaisivat muuttaa ennusteita voimakkaastikin. Esimerkiksi turpeen nopeasti voi-
maantuleva käyttökielto lisäisi puupolttoaineiden kysyntää ja aiheuttaisi hinnannousua. 
Se vaikuttaisi myös jo tehtyihin voimalaitosinvestointeihin, mikäli seospoltto ja varapolt-
toaineet eivät olisi enää mahdollisia.  
Lopuksi on syytä tiedostaa, että tässä työssä metsiä käsitellään lähtökohtaisesti väli-
neenä energia-, ilmasto- ja talousratkaisujen toteuttamiselle luonnon itseisarvon jää-
dessä vähemmälle painoarvolle. Erilaisesta tarkastelukulmasta huomataan esimerkiksi, 
että nykyiset pääosin vapaaehtoisuuteen perustuvat monimuotoisuuden säilyttämiskei-
not saattavat olla yhteiskunnan näkökulmasta riittäviä, mutta luontoarvojen kannalta ei-
vät. Poliittinen keskustelu syntyykin osittain siitä, että aktiivinen metsien hyödyntämisen 
politiikka sekä luonnon ja sen monimuotoisuuden turvaaminen on täysimääräisesti vai-
keaa sovittaa yhteen. Metsäbiopolttoaineiden tulevaisuus Suomessa lienee merkittävä 
joka tapauksessa – mutta kuinka merkittävä, se riippuu Suomen poliittisista valinnoista 
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